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 本論文は３つのパートで構成されている。パート I では、初期宇宙においてグラヴィティーノが生















 エネルギー密度の比ΩDM / ΩB を説明する事は、上で述べた通り再加熱温度が非常に高いシナリ
オを採用する事で可能となるが、この場合、グラヴィティーノの残存量の絶対値は観測値ΩDM h^2 = 






 パート II では、O'Raifeartaigh タイプと呼ばれる SUSY の破れを実現する模型を詳しく調べ、現象
論的、宇宙論的な観点から、現実的な模型に一般に備わっているべき性質を確認する。O'Raifeartaigh
タイプの模型は、SUSY を力学的に破る多くの模型の低エネルギー有効理論になっていることが近年

















 パート III では、一つ具体的なゲージメディエーションの模型を取り上げ、擬モジュライを含めた
SUSY の破れにかかわる場の宇宙論的進化を詳しく調べる事で、パート I で示したシナリオが実現可
能である事を示す。この研究により、グラヴィティーノの質量が 100 MeV < m3/2 < 1 GeV 程度、メ
ッセンジャーの質量が 10^6 GeV < Mmess < 10^9 GeV 程度であれば、シナリオは実現可能であるこ











                                                                           
 
従来、超重力子の初期宇宙における生成については、1993 年の諸井・村山・山口の超重力理論に基づく
計算により、現在の超重力子のエネルギー支配率は宇宙の再加熱温度に比例したものであるということがわ
かっていた。しかし、超重力子が暗黒物質になる、つまり、超重力子が超粒子の中で最も軽いようなゲージ
媒介超対称模型を想定すると、諸井らの計算には含まれていない効果が重要となる可能性がある。そこで、
本学位論文では、具体的なゲージ媒介模型において、超重力子の残存量の計算をやり直して新しい知見を得
ている。 
ゲージ媒介模型に関しては、ここ 10 年で様々な新しい進展があり、具体的な模型や模型の一般的性質な
どが明らかになっている。特に、メッセンジャー粒子や擬モジュライとよばれる粒子の存在やその一般的性
質は超重力子生成の計算に直接かかわるものである。そこで、本学位論文では、メッセンジャー粒子と擬モ
ジュライが従来の計算にどのような変更を与えるかそれぞれ議論している。 
まず、メッセンジャー粒子が標準模型の粒子とループ図を通じて超重力子を生成する過程についての研究
を行っている。特に、超重力子と南部・ゴールドストーンフェルミオンの等価原理を用いて、２つの描像で
同じ計算を行ったところ、高エネルギーでの振る舞いに一見矛盾が現れることを見て、それが超重力理論に
基づく計算でメッセンジャー粒子の寄与を考えると解消することを確認した。得られた計算結果によると、
宇宙がメッセンジャー粒子の質量よりも高温である時期は従来の計算とは質的に異なる振る舞いを示し、こ
れにより、超重力子の残存量は再加熱温度ではなく、メッセンジャー粒子の質量によって決定されることを
示した。これは、超対称理論の宇宙論的制限を考える際に非常に重要となる成果である。 
また、超対称性を破る理論には、かなり一般的に、擬モジュライという古典的には質量をもたない粒子が
存在することが知られている。この擬モジュライのコヒーレント運動は宇宙初期にエネルギー密度の支配的
成分になりうる。その場合は、擬モジュライの崩壊によって生成されるエントロピーは高温時に生成された
超重力子の密度を減らす役割を果たす。本学位論文では、上記のメッセンジャー粒子の効果と、この擬モジ
ュライの振る舞いを考慮すると、暗黒物質が超重力子である可能性は、宇宙のバリオン数密度を説明しつつ
実現できることを示している。 
これらの研究は、標準模型を超える物理として期待されている超対称理論の宇宙論との整合性を考える上
で非常に重要な成果である。また、この学位論文の内容は 2 編の論文にまとめられ、すでに査読付き欧文雑
誌に掲載されている。以上のことから、申請者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を
有することを示していると認められる。したがって、福島啓氏提出の博士論文は，博士（理学）の学位論文
として合格と認める。 
 
 
